










Også kaldet Forlagets PDF
Link to publication from Aalborg University
Citation for published version (APA):
Burcharth, H. F. (1982). Rapport om: Modelforsøg med kystsikring ved Sæby: februar 1982. Aalborg
Universitetscenter, Inst. for Vand, Jord og Miljøteknik, Laboratoriet for Hydraulik og Havnebygning.
General rights
Copyright and moral rights for the publications made accessible in the public portal are retained by the authors and/or other copyright owners
and it is a condition of accessing publications that users recognise and abide by the legal requirements associated with these rights.
            ? Users may download and print one copy of any publication from the public portal for the purpose of private study or research.
            ? You may not further distribute the material or use it for any profit-making activity or commercial gain
            ? You may freely distribute the URL identifying the publication in the public portal ?
Take down policy
If you believe that this document breaches copyright please contact us at vbn@aub.aau.dk providing details, and we will remove access to
the work immediately and investigate your claim.
Downloaded from vbn.aau.dk on: November 29, 2020
Rapport om 
MODELFORS(Z)G MED 
KYSTSIKRING VED SEBY 
Februar 1982 
AALBORG UNIVERSITETSCENTER 
INSTITUTTET FOR VAND, JORD OG MILJ0TEKNIK 
Sohngardsho1msvej 57 DK-9000 Aa1borg Danmark t1f. (08) 142333 
LABORATORIET FOR HYDRAULIK OG HAVNEBYGNING 
Ingeni~rdocent H.F. Burcharth 
Rapport am 
MODELFORS0G MED 





3. B~lge- og vandstandsforhold 
4. Beskrivelse af model og modelfors~g 
5. Maleresultater 
Bilagsfortegnelse 
Snit i parallelv~rk type I-I 
Snit i parallelv~rk type III-III 
Snit i modelopstilling, foto af model 


















Pa foranledning af A/S N. Nellemann og Partnere har Laboratoriet 
for Hydraulik og Havnebygning, AUC udf~rt modelfors~g med et paral-
lelv~rk, som paregnes opf~rt pa kysten syd for Sreby havn. 
Parallelvrerkets funktion er primrert at hindre vandindtrrengen pa 
det bag ved liggende omrade, som bl.a. rummer et lavt beliggende 
fryselager. 
Modelfors~gene blev derfor udf~rt med henblik pa at bestemme geo-
metrien af parallelvrerket saledes, at uacceptabel vandindtrrengen 
ikke forekommer under de dimensionsgivende b~lge- og vandstands-
forhold. 
Ved modelfors~gene blev ogsa stabiliteten af parallelvrerkets sten-
skraninger verificeret. 
Som repr~sentanter for A/S Nellemann og Partnere har overingeni~r 
Hugo Weesgaard og civiling. Henning Christensen medvirket ved under-
s~gelsens planl~gning. 
Den 8.1.1982 blev afholdt en besigtigelse af modelfors~gene med del-
tagelse af repr~sentanter for Nellemann og Partnere, S~by kommunes 
tekniske forvaltning og Sreby Fiskeindustri A/S. Ved denne lejlighed 
blev modelfors~gsresultaterne dr~ftet og modelfors~gene afsluttet. 
Ledelse af modelfors~g og rapportering er forestaet af ingeni~rdocent 
H. F. Burcharth. Modelarbejdet er udf~rt af laborant Werner Nielsen 
og laborant J~rgen S~rensen. 
2. Konklusion 
De dimensionsgivende vandstands- og b~lgeforhold blev af rekviren-
ten fastsat som forholdene under stormen natten mellem den 24. og 
25. november, 1981. Maximalvandstanden var her ea. +1,5 m over 
D.V., bolgeh~jderne var begr~nset af vanddybden, middelb~lge­
perioden var sk~nsm~ssigt maximalt ea. 6 sec. og b~lgefronterne 
parallelle eller n~sten parallelle med kystlinien. Under disse 
forhold kan f~lgende konkluderes: 
1.1 Hvor bundkoten er -0,5 m ved ta af parallelv~rk, vil et pro-
fil som vist pa tegning fra Nellemann indeholdende "Tv~r­
snit I-I" (vedlagt som bilag A) resultere i en samlet vand-
transport, hovedsageligt i form af spr~jt, pa gennemsnitlig 
ea. 10 1/min/m. 
1.2 Vandtransport over betonmuren (med topkoten +2,68 m) i form 
af overskyl vil i gennemsnit kun forekomme en gang hvert 
andet minut. Vandm~ngden vil kun v~re en mindre del af den 
under pkt. l.l n~vnte. 
1.3 En forh~jelse af betonmuren pa f.eks. 0,5-1,0 m vil ikke i 
n~vnev~rdig grad neds~tte vandtransporten, idet denne n~sten 
udelukkende sker ved spr~jt, som f~res over muren i relativ 
star h~jde. 
1.4 Massen af d~kstenene i skraningen kan sk~nsm~ssigt neds~ttes 
i forhold til det pa bilag A angivne, saledes at minimum 
massen bliver 300 kg. 
Massen af filtersten og tad~klagssten anbefales u~ndret i 
forhold til det pa bilag A angivne. 
1.5 Der ma ved udformningen af omradet bag kystbeskyttelsen tages 
hensyn til, at spr~jtet nar ind forbi den 3 m brede kystvej. 
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3 
Sk~nsm~ssigt vil v~sentlig spr~jt na op til 8 m ind bag muren. 
Modelfors~gene kan ikke i sig selv angive denne distance pa 
realistisk made, idet bl.a. vindpavirkning ikke er medtaget i 
fors~gene. 
1.6 Det anbefales at give baglandet st~rst mulig fald mod muren, 
saledes at et reservoir af v~sentlig st~rrelse opnas. Dette 
af hensyn til at dr~nvirkningen af de relativt lavtsiddende 
kontraklapabninger er begr~nset af, at middelvandstandsniveauet 
i stenbankettet foran muren vil v~re en del h~jere end middel-
vandstandsspejlet (+1,50 m). 
2.1 Hvor bundkoten er 0,0 m ved ta af parallelv~rk, vil et profil 
som vist pa tegning fra Nellemann indeholdende "Tv~rsnit 
III-III" (vedlagt som bilag B) sikre, at kun ubetydelige vand-
m~ngder i form af spr~jt nar baglandet. 
2.2 Ved modelfors~gene er det observeret, at vandstanden i stenfyl-
den under b~lgepavirkningen kan stige til overkant af parallel-
v~rket, dvs. til kote ea. +2,30 m. En s~nkning af konstruktio-
nens topkote vil derfor medf~re b~lgeoverskyl. 
2.3 Massen af d~kstenene i skraningen kan sk~nsm~ssigt neds~ttes 
i forhold til det pa bilag B angivne, saledes at minimum mas-
sen bliver 200 kg. 
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3. B~1ge- og vandstandsforho1d 
S~by havn er be1iggende i et meget f1advandet omrade, hvor vanddyb-
derne begr~nser b~1geh~jderne og b~1ge1~ngderne. Kun vinde fra sek-
toren N over E ti1 S giver b~1ger ved kysten. Pa grund af det 1ave 
vand vi1 situationer med se1v moderate vindstyrker fra vindretnin-
ger, der samtidigt kan give h~jvande, v~re dimensionsgivende for 
para11e1v~rket. If~1ge kombinerede vind- og vandstandsma1inger fra 
Frederikshavn i tiaret 1969-1978 vi1 inden for vindsektoren N-E-S 
kun vinde fra sektoren N-NNE-NE (348,75°-56,25°) v~re h~jvandsgi­
vende. Vandstandene i Frederikshavn og S~by kan med god ti1n~rme1se 
regnes ens. 
Nedenfor er for Frederikshavn angivet registrerede arsmaxima af 
vandstande (i cm) svarende ti1 vindhastigheder : 12 m/s og 16 m/s 
fra sektorerne N, NNE og NE, hver pa 22,5°. 
Maxima1vandstande i cm over DNN. 
Vindstyrke > 12 m/s > 16 m/s - -
Vindretning N NNE NE N-NNE-NE N NNE NE N-NNE-NE 
Ar 1969 30 38 20 38 30 38 20 38 
70 40 26 12 40 38 20 12 38 
71 30 28 10 30 26 28 8 28 
72 20 -14 10 20 -10 -36 4 4 
73 92 10 -10 92 92 10 -30 92 
74 10 58 90 90 -8 -8 
75 30 28 8 30 
76 32 30 0 32 24 30 0 30 
77 28 20 36 36 -10 -10 
78 20 20 30 30 20 20 20 
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Ekstrapolationen ud fra en extremstatistisk bearbejdning af obser-
vationerne kan ikke foretages med rimelighed, idet der ingen sikker 
tendens findes i dataene. 
Ud fra en umiddelbar vurdering af dataene samt en skelen til over-
skridelsesfordelingskurverne plottet pa normalfordelingspapir ma 
det dog siges at v~re sandsynligt, at en maximalvandstand pa mindst 
+1,05 m vil optr~de indenfor en 50-ars periode samtidig med rela-
tivt kraftige vinde fra N-NNE-NE. 
Under stormen den 24. og 25. november, 1981 blev denne vandstand 
overskredet v~sentligt, idet det ud fra oplysninger om vandstand 
ved brov~gt og v~rkstedsbygning i havnens sydlige del kan fastslas, 
at vandstanden her har v~ret ea. +1,50 over D.V. Selv omen storm-
situation af denne art ma forventes at forekomme med ganske lille 
hyppighed (sk~nsm~ssigt en gang hver lOO ar eller sj~ldnere) er 
parallelv~rket ~nsket dimensioneret for en vandstand pa +1,50 m 
over D.V. 
Bundh~ldningen i omradet ud for parallelv~rket er lille. Ud fra 
pejlinger foretaget i 1975 og 1981 kan bundh~ldningen bed~mmes til 
at v~re ~ 1:100 indtil bundkoten -3,5 m. Herefter er bundh~ldningen 
sk~nsm~ssigt 1:1000 indtil 6 m dybdekurven nas nogle kilometer fra 
kysten. Dybdekurverne forl~ber i hovedsagen parallelt med kysten, 
dvs. nord-syd. 
Orienterende fraktionsberegninger viser, at b~lger genereret ved 
vinde over 12 m/s fra sektoren N-NNE-NE vil ramme parallelv~rket 
med beskedne indfaldsvinkler. 
De dimensionsgivende vinde fra retningerne N-NNE-NE vil have hastig-
heder i intervallet 12-17 m/sec, og de vil generere b~lger, som pa 
"dybt vand" vil have signifikante b~lgeh~jder H
80 
og tilh~rende 
perioder T og l~ngder L i intervallerne, H 1,5-3,0 m, 
Hso Hso so 
5,2-7,5 sec og L = 42-88 m. 
Hso 
Hertil svarer middelb~lgeperioderne T ~ 4,7-6,8 sec. 
Disse b~lger vil, dels ved refraktion, dels ved brydning over det 
flade vand i havnens omegn, helt ~ndre karakter, idet det for de 
st~rre b~lger i b~lgebilledet vil g~lde, at bade h~jde, l~ngde, 
facon og kinematik ~ndres. 
Maxima1b~1geh~jderne umidde1bart foran para11e1v~rket er foruden 
af perioden bestemt de1s af vanddybden, de1s af bundh~1dningen. 
Ved mode1fors~gene er for de urege1m~ssige b~1ger, som er beskre-























4. Beskrivelse af model og modelfors~g 
Modelfors~gene omfattede unders~gelse af vandtransporten over to 
parallelv~rker med ta placeret i henholdsvis kote -0,5 m og 0,0 m, 
jf. bilagene A og B. 
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Bundprofilet var et skraplan med h~ldning 1:100 i ea. 170 m's l~ngde 
svarende til de stejleste kystprofiler i det aktuelle omrade. Fors~­
gene blev udf~rt i l~ngdemalestokken 1:30 og tolket i henhold til 
Froudes modellov. Modellen, der var 1 m bred (svarende til 30 m i 
prototype) , blev placeret i et b~lgebassin med absorberende skra-
ninger pa begge sider, hvorved b~lgereflektion fra modellen var 
negligeabel. 
Bilag C viser et l~ngdesnit af modelopstillingen, herunder de to 
b~lgemalere, hvoraf den ene var placeret for enden af skraplanet, 
den anden umiddelbart foran konstruktionen. Samme bilag samt bilag 
D viser fotos fra fors~gene. 
B~lgeudbredelsesretningen var ved alle fors~g vinkelret pa konstruk-
tionen. 
Som omtalt i afsnit 3, er b~lgest~rrelsen i omradet begr~nset af 
vanddybden. B~lger med omtrent samme maximalh~jder, men med st~rkt 
varierende periode (l~ngde), kan dermed na parallelv~rket. Da b~l­
geperioden har v~sentlig indflydelse pa savel opskylsh~jde og spr~jt 
som pa stabiliteten af stenskraningen, blev indledningsvis udf~rt 
fors~g med regelm~ssige b~lger (perioderne 3,8-4,4-4,9-5,5-6,6-7,7 
sec) for at indkredse det periodeinterval, som under de givne geo-
metriske forhold synes farligst. De egentlige fors~g, hvor vand-
transport over konstruktionen blev malt, blev herefter udf~rt med 
uregelm~ssige b~lger med middelperiode og spidsperiode (svarende 
til max. spektralt~thed) beliggende i det ved de regelm~ssige b~l­
ger bestemte farlige b~lgeperiodeinterval. 
De saledes bestemte og anvendte uregelm~ssige b~lger kan karakteri-
seres ved et variansspektrum af JONSWAP typen med spidsperiode pa 
ea. 6,6 sec. Pa grund af de meget sma vanddybder vil variansspek-
tret for b~lgerne i konstruktionens n2rhed dog v2re 2ndret en del 
i forhold til de ved b~lgemaskinen frembragte b~lger. 
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I hvert fors~g, dvs. for hver type b~lger, blev b~lgeh~jden for~get 
gradvist indtil brydning tilsidst reducerede bade b~lgeh~jderne og 
b~lgernes pavirkning af parallelv~rket. Hvert fors~g omfattede for 
de regelm~ssige b~lgers vedkommende mindst 300 b~lger medens antal-
let for de uregelm~ssige b~lger var ea. 1.000. 
Stenskraningerne blev ikke genopbygget efter hvert fors~g, idet 
skraningerne, som blev opbygget af sten i overensstemmelse med bi-
lag A og B, viste sig at v~re stabile bortset fra flytning af en-
kelte d~ksten. 
Spr~jt og overskyl blev bestemt ved opsamling i et kar anbragt umid-
delbart bag parallelv~rket. 
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5. Maleresultater 
5.1 Profil I-I, middelvandspejlskote +1,50 m, bundkote ved ta -0,5 m. 
Bundkote Vanddybde 
B~lgemaler l ea. 170 m fra parallelv~rk 











B~lgeh~jder i m Bem~rkninger 








































0,96 Lidt spr~jt 
1,14 Noget spr~jt 
1,08-1,20 En del spr~jt 
1,35 En del spr~jt,beg.brydn. 
1,26-1,41 Ingen spr~jt,bryd.b~lger, 
vandspejl i banket nar 












































En del spr\tljt 
Meget spr\tljt 
Meget spr\tljt,en da:ksten 
rullet 
Meget spr\tljt,vandspejl 
i banket nar overkant 
af mur 
1,32 Meget spr\tljt,beg.brydn. 
0,96 Regula:rt overskyl, 
brydende b\tllger 
0,69-1,35 Ingen spr\tljt,bryd.b~t>lger 
0,51 
0,90 Lidt spr\tljt 
0,99 Noget spr\tljt 
1,08 En del spr\tljt 
1,26 Ingen spr\tljt,beg.brydn. 
3-4 da:ksten rullet 
l,ll-1,44 Ingen spr\tljt,bryd.b~t>lger 
0,90 
0,99 
1,08 Lidt spr\tljt 
1,14 Noget spr\tljt 
1,20 Meget spr\tljt 
1,23 En del spr\tljt,beg.brydn., 
vandspejl i banket nar 
overkant af mur 
0,78-1,38 Ingen spr\tljt,bryd.b~t>lger 
ll 
5.1.2 Fors~g med uregelm~ssige b~lger, spidsperiode ea. 6,6 sec, 
middelperiode ea. 6,0 sec malt ved maler l. 
B~lgeh~jder i m 
mal er l mal er 2 
Hs H Hs H max max 
0,93 1,32 0,99 1,16 
1,21 1,84 1,19 1,39 
1,38 1,95 1,20 1,50 
1,73 2,24 1,30 1,45 
Vandtransport 








Ganske lidt spr~jt 
Kun spr~jt. Middelvand-
stand ved parallelv~rk 
h~vet ea. 0,01 m 
Spr~jt. Overskyl fra 
5t af b~lgerne. Middel-
vandspejl ved parallel-
v~rk h~vet ea. 0,015 m 
Kun spr~jt. Middelvand-
spejl ved para1le1v~rk 
h~vet ea. 0,02 m. En 
d~ksten rul1et ned ad 
skraning 
5.2 Profil III-III, midde1vandspej1skote +1,50 m, bundkote ved ta 
0,0 m. 
B~lgemaler 1 ea. 170 m fra paral1elv~rk 






5.2.1 Orienterende fors~g med regelm~ssige b~1ger 
B~lgeperiode B~1geh~jder i m Bem~rkninger 
sec. ma1er 1 ma1er 2 
3,8 0,30 0,30 
0,51 0,51 
0,60 0,68 
0,66 0,69 Begyndende brydning 
0,78 0,78 Brydende b~1ger 
0,60-0,87 0,78-1,20 Brydende b~1ger 
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Bc;Hgeperiode Bc;Hgehc;l)jder i m Bemcerkninger 
sec. ma1er 1 ma1er 2 
4,9 0,45 0,43 
0,60 0,54 
0,66 0,75 
0,69 0,78 Begyndende brydning 
0,84 0,87 Brydende bc;l)1ger 
0,84-1,35 0,60-1,08 Brydende bc;l)1ger 
5,5 0,48 0,54 
0,60 0,72 
0,66 0,90 Begyndende brydning 
0,78 1,20 Brydende bc;l)1ger 
0,91 1,41 Brydende bc;l)1ger 
0,91-1,23 0,78-1,4, Brydende bc;l)1ger 




0,99 1,11 Begyndende brydning 
1,05-1,80 0,66-1,20 Brydende bc;l)1ger 






0,83 1,05 Begyndende brydning 




5.2.2 Fors~g med uregelm~ssige b~lger, spidsperiode ea. 6,6 sec, 
middelperiode ea. 6,0 sec malt ved maler 1. 












Ingen spr~jt. Vandspejl nar over-
kant af banket ved ea. 0,5 % af b~l­
gerne. Middelvandspejl ved parallel-
v~rk h~vet ea. 0,02 m. 
Ingen spr~jt af betydning. Ingen 
overskyl. Middelvandspejl ved paral-
lelv~rk h~vet ea. 0,04 m 
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l .-· 
'~\ ' .. 





.. -. .. (: .. 
..... 
_:. !:; .·' .: .: . , .:--. . . ---- ~~- i--.~ .. <:~.~~: :\~·.{, ,. .-.... -~· .. . . { ~- . . i. • 
:~·_:: ·: ··NBiX. .J:.BMANR ~ .. RAoc3i'vE:NoE J.NG·:e: ·i\l '. ttzn:~£ -R 
~ --· }··.-~~Ti,:~~~,~~Aa~;~ ~-~ N,~L:I:·~~-2~~-.:~~G ::~A~.T~:~;-~ . -~/ roT~fE~-~E~~~ u ·.. .. - ... _, . ·. , 
:. -~- i 
;.~~ --:: 
: .. ' ~{~~r;..J· ' . . , ''• .: . ... ~~1 ··>·-~ - • ; -~- · . :- ~ ; , · -'~ : · -~-: ./' ~--~ " ;·_,,_o92oy . F: 1.. s ,~ e z;-n.0 tJs .-t .r · 1. · ·_A'/D. ·-.. ·, 
• - ., . f _ •. '". ~- . ' .. -•• -: __ . • .-. ~ . . - · ·· ••• ·• •• ,._ ~: • - : ___ ~'! 
, -Fy:s t D·i/Jrrir~-g /) (;d .t:f2-n._t:r('l. l · Lo-lJ.(?r 
.. :- · •. - , _.. · _--:r · · ..... 
.. ·. ;;'• 
• ·-·(.L',.;:.. : .' 
') - · 1); . 
• . sf?. 
'- -! r. • r •' _·,. ; · [ Z,O m ] 
.: I 
_;.. , . - ·r··_ ,. -.., 
... , .... · . 
; / 





·· .. " 
I _· 
l ,. 







. . ' 
. ' 
Zo:g grc1bs t e n (100 
: 
• Y.'. ' 
.. 








.. , --- -I 
--==---~ --=-::.j . - -- I 
bundko te -
~0, 6 S- -7-0 1 c., 
. . - . 0 . '.L ..... 
\ !. 


















































:'' , .. 
.. . .... 
,. .... ';. 
:: . ..l~O'n:::p ·_ . . . . . . . 






·. • . 





,;: . '" > _; 
. ~. : 
\ 
.!1 ., . 
. _'!· 
. ,. 
: ... ; • • . ,-:_ !, · .. 
' :, 
; U ;... re· .., - . • ~ :. ·, ,: ~ , .! ;.. • • • . u -.: 1182 .ni.e mo ... ~ ·er 1 m.m . ·,. 
. ,• ' 
. ( O ~ if m. ] bng i,t..· ~ r .skceJ rme? de ·m(L? , . so!'1 · 2 {g ~rer :. f i1 
~r w:cd f or m£;,;•r.igd d;; e reg n f. rLg e .rn'v _~ 
. •- ' '·. . 
;. 
' 






:~ ' ':. 
:· . . ·~ ... 
N;B-~ ·i/BM,4~.N : . R.AbGtv!ir,p:).E_-t ;NGE ·~ ·,0RE;~y: A:ALBORG 
· A·l< :nE:s·E C.:s~:i:·e.E-T N. ·f'iELLEi..U.NN d:; PARTNER.E :o,t;-i~RvE:·j _£N-tt' . ·. 'eK_:92oo AALt'l O ~G ··sv . T~LEFON <'os> ,~er: 
'.• . ! -· ' -;. : . . ' . . ' '· ·. : . ·~ . .. ,. '.. - . 
. •'. : . -: :'": - ~ 
,. . 
.·: ~:' ;~~'<'ii . _i ,· r .i s i\ l; ·i r:. d :.J i.~ : r .· i 
l• •• 
. itlf.'<.T D i.J i t ., 
., 
' JI 
t / '-' ·"I . .l 
. •. ·· SAGNR. 
. ~ .. • f '· . 
TE~N~ NR . 
..... . · ..... 
12 
." . . I • 
·. ·1 • 













·. "·. •' 
:' .300-600 
. , .. 








b· !A .rl . U.~.. ... ~~ 
.o, ., . , . ) -J .' . I 0) , 
\ .•. ! .J ... ..., V j J "· 
.... ·.·.: 






L~ngdesnit a£ modelopstilling 
Foto af model 
BILAG C 
Fotos fra rnodelfors~gene 
BILAG D 
